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Abstract 



The invention relates to an inductive displacement sensor having two magnetic circuits which are largely 
decoupled from one another, of which a core controlling the in each case electromagnetically effective 
length of displacement determines the ratio of inductances of the magnetic circuits in at least one circuit 
and the ratio of inductances is preferably determined by measuring the frequency ratio between two 
oscillator frequencies, the inductances of the magnetic circuits in each case being connected, largely 
decoupled from one another, in a frequency determining manner in an oscillator. The sensor according 
to the invention senses in a directly integrating manner and the core to be sensed must not be tightly 
enclosed by the coil. The sensor is therefore particularly suitable for directly sensing floating bodies. 
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Prufungaantrag gem. S 44 PatG iat gestam 

@ Induktiver Weggaber mil •inor Luftspulo und dnwn in die LuftSfitfle elntsuchendan Kim, 
momentani Elntaushtiefe abgetastet warden soil 

Die Erfindung betrifft einen Induktiven Weggeber mS zwei 
vonetnander weilgehend entkoppeiten magnetise hen Kreisen, 
von denen zumindest in etnem ein die jeweils etektramagne- 
tisch wirteame WegBnge steuernder Kern das JndukBvftats- 
verhaJtms der magnatisctten Kreise bestimmt und das tnduKii- 
vttatsverftaltnis vorzugswaise durch Messung das Fraquenz- 
verhaJtnis&es zweier Oszffiatorfrequenzsn ermfflslt wind, 
wobei die Induktivftaten der magnetischen Kreise vonemander 
weitgehend entkoppattjawells in einen Oszittetor i requenzbe- 
stimmend geschaftet sind. Der etf Mun gs gem &Be Qeber 
tastet unmittefbar tntegrlerend und der ahzutastende Kern 
muB von dar Spule nlcnt eng umschJossen eetn. Der Qeber tst 
daner besonders zur unmittetbaran Abtastung von Schwebe- 
korpem geeignet (31 02 439) 
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PATENTANSPRttCHE : 

v TT) Induktiver Weggeber mit 

elner Luftspule und einem in die 
Luftspule eintauchenden Kern, dessen 
jewel Is momentane Eintauchtief e in- 
5 duktiv abgetastet v/erden soil, da- 

durch gekennzeichnet, 

a. daB die Induktivitat der Luftspule aus zwei elektro- 
roagnetlsch voneinander entkoppelten InduktivitSten 

10 durch zwei Luftspulen, die jeweils so angeordnet sind, 

^ daB sie raSglichst gleiche Umgebungstemperatur auf- 

weisen, gebildet wird, und daB der Teraperaturkoef fi- 
zient der ersten Spule moglichst dem Teraperaturkoef fi- 
zienten der zwei ten Spule aigenBhert ist (bzw. umge- 

15 kehrt) , 

b. daB der in die Luftspule eintauchende Kern, dessen 
jeweils momentane Eintauchtief e induktiv abgetastet 
werden soli, den Induktivitatswert der ersten Luft- 

20 spule durch seine jeweils momentane Eintauchtief e 

steuert, daB der Induktivitatswert der zweiten Luft- 
spule durch einen zweiten Kern, dessen induktivitats- 
andernder Teraperaturkoef fizient dem Temperaturkoef f i- 
zienten des Kerns der ersten Luftspule angenahert 1st 

25 (bzw. umgekehrt) , bestimmt wird, und daB der Kern der 

zweiten Luftspule in einer Eintauchtief e # die fiir die 
zwelte Luftspule den mittleren Induktivitatswert der 
gesteuerten ersten Luftspule ergiht, fest angeordnet 
1st oder daB der Kern der zweiten Luftspule in einer 

30 Eintauchtief e, die fiir die zwelte Luftspule den mitt- 

leren Induktivitatswert der gesteuerten ersten Luft- 
spule als Arbeitspunkt ergibt, synchron zun Kern der 
ersten Luftspule gesteuert ist. 
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c. dafi die Abtastung der jeweils moraentanen Eintauch- 

tiefe des in die Luftspule (erste Luftspule) eintauchen- 
den Kerns durch Messung des InduktivitUtsverhSiltnisses 
von der ersten und zweiten Luftspule erfolgt. 

5 

2 . Induktiver Weggeber nach Anapruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl erste und zweite Spule jeweils in einen Oszilla- 
tor geschaltet sind, wobei die Prequenz des ersten Oszil- 
lators vora jeweils moraentanen InduktivitHtswert der in 

lO den Oszillator geschalteten ersten Spule und die Freguenz 
des zweiten 0s2illators vom jeweils Taomentanen Induktivi- 
tatswert der in den Oszillator geschalteten zweiten Spule 
bestimrat sind, und beide Oszillatorfrequenzen weitgehend 
voneinander entkoppelt sind, und da0 das Frequenzverhalt- 

XS- nis der beiden Oszillatoren als Anzeigewert fflr die je- ■ 
weils momentane Eintauchtiefe des in die Luftspule (erste 
Luftspule) eintauchenden Kerns (erster Kern) ausgekoppelt 
1st. 



20 3. Induktiver Weggeber nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein gewttnschter Funktionsverlauf des 
Abtastwertes in Abhangigkoit von der Eintauchtiefe des 
in die Luftspule (erste Luftspule) eintauchenden Kerns 
(erster Kern) durch den Querschnittsverlauf des Kerns 

25 (Uber seine Eintauchlange) hergestellt ist. 

4. Induktiver Weggeber nach einen der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Kern <Jer ersten Luft- 
spule und der Kern der zweiten Luftspule gleichen Quer- 

30 schnittsverlauf (iber ihre jeweils wirksame Eintauchlange 
haben und daB beide Kerne gleiche elektroraagnetische 
Eigenschaf ten aufweisen. 

5. Induktiver Weggeber nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB als Kern ein Blechstreif en 

(z,B. Mu-Metall) verwendet wird. 
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6. Induktiver Weggeber nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine gewtlnschte Nullpunkteinstellung des Anzeigewertes 
fiir eine vorgegebene Eintauchtiefe des in die Luftspule ein- 
tauchenden Kerns durch folgende Verf ahrensschritte vorge- 
noznmen wirds 

a. Feststellen des Anzeigewertes far die nintauchtief e 
des in die Luf tspule eintauchenden Kerns, die den An- 
zeigewert Null aufweisen soil, 

b. Austasten der hoheren Frequenz ura eine Impulszahl, die 
dem Anzeigewert der Eintauchtiefe des in die Luf tspule 
eintauchenden Kerns, die den Anzeigewert Null aufweisen 
soil, entspricht, wShrend der Dauer einer oder des Viel- 
fachen einer Periode der niedrigeren Prequenz und 

c. Rttcksetzen des sahlvorganges fUr die Elihlung der auszu- 
tastenden Impulszahl zu Beg inn der Dauer einer oder des 
Vielfachen einer Periode der niedrigeren Frequenz. 
(siehe auch Fig. 3) 

7. Induktiver Weggeber nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine gewiinschte Nullpunkteinstellung des Anzeigewertes 
fiir eine vorgegebene Eintauchtiefe des in die Luftspule 
eintauchenden Kerns durch folgende Verf ahrensschritte vor- 
genommen 1st: 

a. Feststellen des Anzeigewertes fUr die Eintauchtiefe des 
in die Luftspule eintauchenden Kerns, die den Anzeige- 
wert Null aufweisen soil, 

b. Austasten der Dauer einer oder des Vielfachen einer 
Periode der niedrigeren Frequenz um die Dauer der Im- 
pulszahl der hftheren Frequenz, die dem Anzeigewert 
der Eintauchtiefe des in die Luftspule eintauchenden 
Kerns, die den Anzeigewert Null aufv/eisen soil, ent- 
spricht und 




A 
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c. Rttcksetzen des Z.'ihlvorganges fttr die zahlung der Dauer 
der dein Anzeigowert Uull entsprechenden Impulszahl zu 
Beginn der Dauer einer oder des Vielfachen einer Periode 
der niedrigeren Frequenz, (slehe auch Fig. 4) 

Induktiver Weggeber nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Luftspule jeweils aus mehre- 
ren Luftspulen, die georaetrisch zu einer einzigen Spule 
zusammengefaflt sind (Fig. 5) , besteht, und daC die Ein- 
tauchtiefe eines in die Luftspulen eintauchenden Kerns 
festgestellt wird durch auf einanderfolgendes Oder paralleles 
Abtasten der einzelnen induktiven Kreise. 

Induktiver Weggeber nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eine geometrische Einheit bildenden Luft- 
spulen aus einer einzigen iait Anzapfungen versehenen 
Luftspule hergestellt sind, und daB die Spulenenden einer 
Multiplexeinrichtung (Fig, 5 A) zugeleitet sind, nit der 
jede Spule (d.h. jeweils zwei auf einanderf olgende Anzapfun- 
gen der Gesamtspule L1 Ln in Fig. 5) auf einen jeweils 

zwei adressierten Spulenenden geraeinsanen Leitungsbus 
(bestehend aus zwei Schienen) geschaltet werden kann. 
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P 31 02 439.4 35 10O 

12, August 19S1 

Contis Elektronische Controlinstxumente GmbH r Gere tsried 

Induktlver Weggeber mlt einer Luftspule und einem in die 
Luftspule eintauchenden Kern, dessen jeveils momentane Kin- 
tauchtlefe induktlv abgetastet verden soil, 

5 Vorliegender Erf indung liegt die technische Aufgabe zu- 
grunde, die momentane Eintauchtief e eines in elne Luft- 
spule eintauchenden Kerns prazise abzutasten, wobei die 
Anordnung des magnetischen Kreises einen sehr geringen 
Temper aturgang aufwelsen soli. 

lo 

Die in der Erf indung gestellte Aufgabe vurde durch An- 
spruch 1 gelttst. 

In Fig, 1 1st das Prlnzip der Erf indung figiirlich dar- 
15 gestellt. Zwei magnetisch voneinander entkoppelte Luft- 

spulen {Spule 1 mit LI bezeichn., Spule 2 mit L2 bezeichn,), 
die identisch gefertigt sind, werden z.B. in einero gemein- 
samen Block vergoBen, wodurch sie gleichen Teraperaturgang 
aufwelsen, 

20 

L1 wird durch die Eintauchtief e t<A x) ihres Kerns gesteu- 
ert, wobei dessen Eintauchtief e jeweils abgetastet werden 
soli, L2 ist durch einen Kern, der mit den der Spule 1 
exemplarisch ttbereinstimnt, festgelegt, wobei der Arbeits- 

25 punkt von 1*2 (Arbeitspunkt betreff . /Inderung der Induk- 
tivitat durch temperaturbedingte Verforwung der Spule) 
gleich dem Arbeitspunkt von 1*1 fUr^x « o festgelegt ist. 
PQr nichtlineare Punktionen kann der Kern von L2 auf den 
jeweils symetrischen Tangentialpunkt der Naherungsgeraden 

30 des entsprechenden Mittelwertes von L1 nachgesteuert 
werden. 
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Als Kern filr LI und L2 genUgt in Prinzip ein einfaches 
Mu~Metallplattchen, dassen Querschnittsverlauf langs 
seiner EintauchlSnge jeden beliebigen Punk t ion sverlauf 
herstellen kann. 

5 

Fur die Auswertung der Eintauchtiefe des Kerns von Lt 

ist eine Diff erenzmessung von oder ^ erf order lich. 

L2 ET 

Einen einfachen Schaltungsvorschlag hierfttr zeigt Fig, 2. 
L1 und L2 sind als Resonanzspulen in jeweils einen Oszil- 
10 lator OSZ 1 und OSZ 2 geschaltet, deren Frequenzverhaltnis 
als Anzeigewert genommen wird. 

Zu beachten ist, dafl eine Korapensation des Temperatur- 
ganges der Spulenanordmmg bei Verwendung des in Fig, 2 

15 gezeigten Schaltungsvorschlages nur mSglich ist, wenn 
beide Oszillatoren OSZ 1 und OSZ 2 auch tatsHchlich auf 
der Resonanzfrequenz schwingen, da sonst der Kupferfehler 
eine Nichtlinearitat der Anordnung verursacht. Das gleiche 
gilt fur die Temper a turabhiingigkeit des Phasenganges der 

20 gesamten Schwings*chaltung. 

Fig. 3 und Fig. 4 zelgen Vorschlage fib: eine elektronische 
Nullpunkteinstellung bei Verwendung einer Schaltung nach 
Fig, 2. 

25 

In der in Fig. 3 gezeigten Schaltung wird die durch die 
Induktivitat der gesteuerten Spule L1 erzeugte Inpulszahl 
fur eine Periode bsw. ein Vielfaches der Periode der von 
L2 erzeugten Impulssahl genessen. Das Anzeigeergebnis ist 

30 daher proportional den Wert , da die Prequen zander ung 
mit^^r und die InduktivittttsSnderung mit r.1 in die 
ordnung eingeht, Als Anzeigewert wird also f 1 innerhalb 
tz von f2 geroessen, wobei tz<^ ^ Kit dera Teller zf1 wird 
diejenige zahl von Impulsen von f 1. unterdriickt, die im ge- 

35 wUnschten Hullpunkt rait einer Anordnung nach rig. 2 
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(ohne Impulsunterdruckung) gemessen wird. Die Kfickstel- 
lung von zf 1 erfolgt jeweils zu Beginn der Mefczeit tz 
{durch *TrJ. 

5 In der in Fig* 4 gezeigten Schaltung wird die durch die 
Induktivitat der gesteuerten Spule L1 erzeugte Inpuls- 
dauer durch die von L2 erzeugte Uapulszahl gemessen. Das 
Anzeigeergebnis ist daher proportional dera Wert: L1 , da 
die Zeitanderong mit^ET und die Induktivitatsanderung 
io mit L1* in die Anordnung eingeht. Ms Anzeigewert wird 
also tz durch die Impulszahl von £1 gemessen , wobei 
tzA *T5* Mlt dem Teiler zf1 wird dasjenige Zeitintervall 
der MeBzeit tz unterdrtlckt, in dem die Impulszahlvon 
ft, mit der iro gewlinschten Nullpunkt rait einer Anord- 

15 nung nach Pig* 2 gemessenen Irapulszahl ubereinstinmt. 

* 

Fig, 5 zeigt eine Anordnung, hei der das erf indungsge- 
mSBe Prinzip fur eine Spule angewendet wird, deren Lange 
wesentlich die LSnge des verwendeten Kerns Hberschreitet* 

20 

Zu diesem Zweck sind raehrere Spulen hintereinanderge- 
schaltet (L1 Ln> , wobei die L3nge einer Spule je- 
weils ktirzer als die KemlSnge ist und die Spulen se- 
quentiell abgefragt werden. Fur die Auswertung stehen 
25 dann EintauchlSnge des Kerns mit zugehoriger Spulen- 

adresse zur Verfttgung. Filr das erf indungsgemHBe Prinzip 
ist die in Fig* 5 gezeigte Anordnung zweimal vorhanden. 
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